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ASIGNATURA DE FENÓMENOS CUÁNTICOS
	1. Competencias
	Producir materiales nanotecnológicos, mediante procedimientos de síntesis e incorporación de nanomateriales establecidos, para atender una necesidad de investigación o come
rcial y contribuir al desarrollo tecnológico.

	2. Cuatrimestre
	Cuarto

	3. Horas Teóricas
	23

	4. Horas Prácticas 
	52

	5. Horas Totales
	75

	6. Horas Totales por Semana Cuatrimestre
	5

	7. Objetivo de aprendizaje
	El alumno relacionará los fenómenos cuánticos con las propiedades fisicoquímicas de los materiales, identificadas mediante las técnicas de caracterización para contribuir a los procesos nanotecnológicos.


	Unidades de Aprendizaje
	Horas

	
	Teóricas
	Prácticas
	Totales

	I. Óptica
	7
	18
	25

	II. Introducción a la mecánica cuántica
	4
	10
	14

	III. Difusión y la hipótesis cuántica
	6
	12
	18

	IV. Movimiento de una partícula
	6
	12
	18

	Totales
	23
	52
	75


FENÓMENOS CUÁNTICOS
UNIDADES TEMÀTICAS 
	1. Unidad  de aprendizaje
	I. Óptica

	2. Horas Teóricas
	7

	3. Horas Prácticas
	18

	4. Horas Totales
	25

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno demostrará las propiedades de la luz como onda electromagnética y rayo para describir su propagación a través de diferentes medios de transmisión.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Teorías de la luz y espectro electromagnético
	· Identificar las teorías que explican la naturaleza de la luz: Teoría Paraxial, Teoría Ondulatoria: electromagnética y Teoría Cuántica.

· Identificar las diferentes frecuencias o longitudes de onda electromagnética.

· Clasificar las bandas espectrales del espectro electromagnético: Terahertz, Microondas, radiofrecuencias, Infrarrojo, Visible.

· Definir la composición de una onda electromagnética en función de los campos eléctricos y magnéticos.

· Describir la ecuación de la onda electromecánica transversal.
	Demostrar experimentalmente la separación de la luz blanca en su espectro de color.

Calcular la velocidad de la luz en función del medio.
	Observador
Ordenado
Metódico
Capacidad de auto aprendizaje
Creativo
Razonamiento deductivo
Sentido de la planificación 

	Reflexión, Refracción y Dispersión de frentes de onda planos
	· Definir el concepto de reflexión de un rayo de luz mediante el tratamiento de Fermat y de un haz de onda plana como resultado del esparcimiento.

· Definir el concepto de refracción de rayos, especular y difusa de un frente de onda plano.

· Describir los principios de Huygens y Fermat.

· Definir el concepto de Dispersión y sus ecuaciones.

	Calcular el ángulo de transmisión y desviación de un rayo a través de espejos.

Caracterizar materiales a través del cálculo del índice de refracción, características de dispersión y longitud de onda.
	Analítico
Observador
Dedicado
Iniciativa
Perceptivo
Perseverante
Propositivo
Reflexivo
Trabajo en equipo

	Espejos y lentes
	· Describir los fundamentos, características y usos de los espejos planos, cóncavos y convexos.

· Identificar las ecuaciones básicas para la determinación de imágenes con espejos esféricos.

· Describir la Ley de Snell para lentes y medios de distinto índice de refracción.
	Diagramar rayos de luz utilizando espejos planos, cóncavos y convexos.

Representar la formación de imágenes a través de espejos planos, cóncavos y convexos.

Medir el índice de refracción haciendo uso de la ley de Snell.

Calcular el ángulo de refracción en diferentes medios haciendo uso de la ley de Snell.

	Trabajo en equipo
Razonamiento deductivo
Metódico y ordenado
Capacidad de autoaprendizaje
Proactividad
Capacidad de análisis
Responsabilidad
Trabajo bajo presión

	Láseres y fibras ópticas
	· Identificar características del láser: monocromáticos, coherencia, direccionalidad e intensidad.

· Identificar los tipos de láser: de Gas, de diodo, láseres líquidos y de estado sólido.

· Identificar los diferentes tipos de guías de onda.

· Identificar los modos de propagación en una guía de onda.

· Identificar las fibras por sus modos de propagación y el índice de refracción del núcleo de la fibra.

· Describir los fundamentos, tipos y aplicación de la propagación de la luz en fibras ópticas.

· Describir el fenómeno de reflexión total interna en la fibra óptica.


	Diagramar la trayectoria de un haz en los diferentes tipos de fibra óptica.

Calcular la trayectoria del haz de luz dentro de la fibra óptica.


	Razonamiento deductivo
Metódico y ordenado
Capacidad de autoaprendizaje
Proactividad
Capacidad de análisis
Responsabilidad
Trabajo bajo presión


FENÓMENOS CUÁNTICOS
PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	· Elaborará, a partir de una fuente de luz blanca, luz láser, lentes prismáticos y espejos planos, cóncavos y convexos, un reporte que incluya el cálculo, y en su caso, la representación de:

- Espectro de luz visible saliente de lentes prismáticos recalcando el rango de longitud de onda correspondiente a cada color
- Velocidad de la luz en al menos cinco diferentes medios
- Ángulos de incidencia y reflexión de luz láser en espejos planos, cóncavos y convexos
- Ángulos de incidencia y refracción de luz láser entre el aire y lentes planos, cóncavos o convexos
- Índice de refracción de lentes planos
- Imágenes formadas en espejos cóncavos y convexos
- Conclusiones
· Elabora, a partir de las características técnicas de guías de onda como lentes o fibras ópticas monomodo o multimodo, el cálculo y representación de:
-Ángulo máximo de incidencia en la guía de onda para conseguir la reflexión total interna

-Trayectoria de un rayo de luz dentro de la guía de onda considerando su longitud y forma

-Conclusiones


	1. Comprender las teorías de la naturaleza de la luz


2. Identificar el espectro electromagnético en función de la frecuencia y de la longitud de onda


3. Comprender la ecuación de la onda electromagnética transversal: tiempo y espacio y sus principios de propagación


4. Identificar las características y usos de los espejos planos, cóncavos y convexos


5. Identificar los tipos de fuentes láser y fibras ópticas
	Casos prácticos
Rúbrica


FENÓMENOS CUÁNTICOS
PROCESO DE ENSEÑANZA APRENDIZAJE
	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Solución de problemas
Experimentos en laboratorio
Tareas de investigación
	Casos prácticos
Ejercicios
Calculadora científica
Formulario de Trigonometría, Electromagnetismo, Óptica y Cálculo vectorial
Equipo y material audiovisual
Kit de Óptica


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


FENÓMENOS CUÁNTICOS
UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad  de aprendizaje
	II. Introducción a la Mecánica Cuántica

	2. Horas Teóricas
	4

	3. Horas Prácticas
	10

	4. Horas Totales
	14

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno determinará la cantidad de calor y potencia emitida por un cuerpo, para describir las propiedades electromagnéticas de los materiales.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Bases mecánica Cuántica
	· Identificar los conceptos de onda, partícula, radiación, descomposición de la luz, espectro electromagnético, fotón, fonón.

· Explicar el concepto de luz y sus características.
	
	Iniciativa
Analítico

Proactivo

Ordenado

Habilidad para trabajar en equipo
Observador

Disciplinado



	Radiación térmica
	· Describir los conceptos de emisividad, temperatura.

· Explicar el mecanismo de transferencia de calor por radiación.
· Identificar las propiedades de la radiación.

· Explicar las leyes de Stefan-Boltzman, de Plank, y el fenómeno de espectro de Plank.
	Determinar el calor y la potencia emitida por un cuerpo.


	Iniciativa
Analítico

Proactivo

Ordenado

Habilidad para trabajar en equipo
Observador
Disciplinado

	Efecto fotoeléctrico
	· Describir el comportamiento de la luz como partícula y onda.

· Explicar el efecto fotoeléctrico enunciado por Einstein.
	Medir el potencial en un sistema fotoeléctrico.
	Iniciativa

Analítico

Proactivo

Ordenado

Habilidad para trabajar en equipo

Observador

Disciplinado



FENÓMENOS CUÁNTICOS
PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	· Elaborará, a partir de un caso práctico un reporte que incluya:

- Cálculo de calor y potencia emitida por radiación

- Interpretación de resultados de los cálculos de calor y potencia emitida por un cuerpo

- Resultados de mediciones de potencial del efecto fotoeléctrico
	1. Comprender los conceptos de onda, partícula, radiación, descomposición de la luz, espectro electromagnético, fotón, fonón
2. Comprender el mecanismo de transferencia de calor por radiación

3. Comprender el procedimiento para calcular el calor y la potencia emitida en un cuerpo
4. Analizar el comportamiento de la luz como partícula y onda

5. Comprender el efecto fotoeléctrico
	Casos prácticos
Lista de cotejo


FENÓMENOS CUÁNTICOS
PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Tarea de investigación.

Equipos colaborativos

Práctica de laboratorio
	Equipo audiovisual
Internet
Pizarrón
Equipo de laboratorio:
-Placas de plata o aluminio 

-Lámpara de xenón 

-Multímetro

-Luxómetro

-Fotocelda

-Electroscopio


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	X
	
	


FENÓMENOS CUÁNTICOS
UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad  de aprendizaje
	III. Difusión y la hipótesis cuántica

	2. Horas Teóricas
	6

	3. Horas Prácticas
	12

	4. Horas Totales
	18

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno identificará las propiedades y comportamiento de ondas y partículas para describir las propiedades de la materia.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Efecto Compton
	· Describir el comportamiento de la luz como energía de acuerdo al efecto Compton.

· Diferenciar el concepto de momento clásico y momento cuántico.

	
	Iniciativa
Analítico
Proactivo
Ordenado

Habilidad para trabajar en equipo
Observador
Disciplinado



	Modelos Atómicos
	· Reconocer los modelos atómicos: Thompson; Rutherford, Bohr.

· Describir los mecanismos por los cuales los átomos emiten luz: por 
inducción y por medio de una reacción.

· Reconocer las fuerzas de reacción, atracción y repulsión en el átomo.
Identificar los tipos de espectro: discretos y continuos.

· Identificar el espectro atómico del hidrógeno.

· Reconocer el concepto de niveles energéticos.

· Describir la ecuación de Schröendinger, mediante el átomo de hidrogeno y los estados cuánticos. 

· Explicar el principio de exclusión de Pauli y el de Bose-Einstein.

	Calcular la energía de ionización, de excitación y de enlace de átomos.
	Iniciativa

Analítico

Proactivo

Ordenado

Habilidad para trabajar en equipo

Observador

Disciplinado

	Oscilación de partículas
	· Explicar los conceptos de onda, probabilidad y difracción.

· Identificar las propiedades de onda-partícula, de acuerdo con la ley De Broglie.

· Interpretar el principio de la función de onda.

· Describir las regiones de probabilidad y la forma general de las ondas.
· Explicar el concepto de difracción de las partículas con base a la ley Bragg.


	Calcular las longitudes de onda de De Broglie de distintas moléculas a temperatura ambiente.

Determinar los niveles energéticos probables donde se encuentra el electrón.
	Iniciativa
Analítico

Proactivo
Ordenado

Habilidad para trabajar en equipo
Observador
Disciplinado


FENÓMENOS CUÁNTICOS
PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	· Elaborará un reporte, con base al modelo atómico de Bohr de un elemento dado que incluya:

-Cálculos energéticos
-Descripción de las fuerzas de reacción, atracción y repulsión con respecto a otro elemento
-Niveles energéticos probables donde se encuentra el electrón
	1. Comprender el comportamiento de la luz como energía
2. Relacionar los modelos atómicos con los mecanismos por los cuales los átomos emiten luz
3. Explicar el principio de exclusión de Pauli y el de Bose-Einstein
4. Relacionar las propiedades de onda-partícula, de acuerdo con la ley De Broglie, el principio de la función de onda y la ley de Bragg
5. Identificar las regiones de probabilidad y la forma general de las ondas
	Casos prácticos

Lista de cotejo


MECÁNICA CUÁNTICA
PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Tarea de investigación
Equipos colaborativos
Resolución de problemas
	Equipo audiovisual
Internet
Pintarrón

Cámara de niebla de hielo seco o nitrógeno líquido
Lámpara de xenón


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	X
	
	


FENÓMENOS CUÁNTICOS
UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad  de aprendizaje
	IV. Movimiento de una partícula

	2. Horas Teóricas
	6

	3. Horas Prácticas
	12

	4. Horas Totales
	18

	5. Objetivo de la 

    Unidad de

    Aprendizaje
	El alumno identificará los principios de incertidumbre y oscilador armónico para describir el movimiento de una partícula.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Principio de Incertidumbre
	· Explicar el principio de incertidumbre de Heisenberg y su ecuación en que basa el principio.

· Describir el concepto de estadística cuántica y sus tipos.
	Calcular la posición o momento de una partícula a partir de la ecuación del principio de incertidumbre de Heinsenberg.
	Iniciativa

Analítico

Proactivo

Ordenado

Habilidad para trabajar en equipo

Observador

Disciplinado



	Oscilador Armónico
	· Explicar el concepto de oscilador armónico desde el punto de vista de la mecánica clásica y cuántica.

· Describir las características del oscilador armónico clásico y cuántico.
	Describir situaciones físicas en: resortes, moléculas diatómicas y átomos en redes cristalinas, con base en el principio del oscilador armónico.
	Iniciativa

Analítico

Proactivo

Ordenado

Habilidad para trabajar en equipo

Observador

Disciplinado




FENÓMENOS CUÁNTICOS
PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	· Elaborará un mapa conceptual que incluya:

-La explicación del principio de incertidumbre de Heisenberg.
-Memoria de cálculo de la ecuación de Heisenberg
-Una comparación del oscilador armónico desde el punto de vista de la mecánica clásica y cuántica
	1. Comprender el principio de incertidumbre de Heisenberg y su ecuación

2. Identificar el concepto de estadística cuántica y sus tipos

3. Analizar el concepto de oscilador armónico desde el punto de vista de la mecánica clásica y cuántica

4. Interpretar el resultado obtenido de la ecuación de Heisenberg
	Ejecución de tareas
Lista de cotejo


FENÓMENOS CUÁNTICOS
PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Tarea de investigación
Equipos colaborativos
Resolución de problemas
	Equipo audiovisual
Pintarrón
PC


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	X
	
	


FENÓMENOS CUÁNTICOS
CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

	Capacidad
	Criterios de Desempeño

	Producir materiales nanoestructurados mediante procedimientos de síntesis de materiales establecidos, para satisfacer necesidades de mercado o de investigación.
	· Presenta el material nanoestructurado con las propiedades obtenidas.

Documenta el proceso en un reporte que incluye:
- Procedimiento de síntesis
- parámetros con que se sintetizó el material
- La trazabilidad de las etapas del procedimiento utilizada que incluya:
a) Condiciones aplicadas de acuerdo al procedimiento de síntesis utilizado
b) Valores de los parámetros obtenidos de cada intervención en el proceso de síntesis
Anexo de formatos de resultados



	Evaluar el proceso de integración de nanomateriales con base en los registros del proceso, los resultados de la caracterización y mediante técnicas estadísticas establecidas para contribuir al cumplimiento de los requerimientos del cliente.
	· Registra en el reporte técnico de incorporación de nanomateriales del material producido: 
- Registros del proceso
- Reporte de caracterización del material sintetizado
- Validación estadística: desviaciones de las propiedades (tolerancias y variabilidad del proceso)
- Eficiencia del proceso
- Propuesta de mejora



	Determinar procedimiento de caracterización de materiales de estudio con base en los requerimientos del cliente, insumos, materiales y equipos de laboratorio, para ejecutar el proceso seleccionado.
	· Elabora un reporte técnico de justificación que incluya:
- Propiedades a caracterizar
- Requerimientos del cliente
- Disponibilidad de insumos, materiales y equipo
- Procedimiento de caracterización



	Preparar insumos, equipos y materiales de laboratorio con base en los procedimientos establecidos y los requerimientos de caracterización, para aplicarlos en la técnica de análisis correspondiente.
	· Registra en un reporte técnico de caracterización de nanomateriales y materiales nanoestructurados:
- Descripción, cantidad y condiciones de insumos y materiales - Parámetros de calidad de los insumos.

· El análisis de la ficha técnica de los reactivos:
- Grado de pureza,
- Propiedades físicas y químicas del reactivo.
- Especificaciones de manejo, almacenamiento y seguridad
- Descripción y parámetros para la operación segura de los equipos.
- Ajuste y calibración de las condiciones de operación de los equipos 
- Solicitud de materiales y equipo de laboratorio
- Bitácora de registro de las condiciones iniciales del equipo, ajustes y calibración.
- Condiciones ambientales del laboratorio 

· Presenta los materiales e insumos en las condiciones requeridas


	Analizar materiales de estudio mediante el uso de equipos e instrumentos de medición, técnicas de caracterización establecidas y acorde a la normatividad de seguridad aplicable, para determinar sus propiedades y proporcionar información para la toma de decisiones.
	· Elabora un reporte técnico de caracterización que incluya:

- Identificador del material (clave o registro) 
- Nombre y descripción el procedimiento empleado
- Resultados de las mediciones durante las etapas del procedimiento
- Condiciones ambientales del laboratorio
- Propiedades y características físicas y químicas de los materiales de estudio
- Nombre del responsable de la caracterización
- Anexo de formatos de resultados


FENÓMENOS CUÁNTICOS
FUENTES BIBLIOGRÁFICAS

	Autor
	Año
	Título del Documento
	Ciudad
	País
	Editorial

	De la Peña, L.
	(2006)
	Introducción a la mecánica Cuántica
	D. F.
	México
	Ediciones Científicas Universitarias

	Borowitz, S.
	(2000)
	Fundamentos de Mecánica Cuántica
	Barcelona
	España
	Reverte, S. A.

	Gillespie, D. T. 
	(2002)
	Introducción a la Mecánica Cuántica
	Barcelona
	España
	Reverte, S. A.

	Ynduráin, F. J. 
	(2003)
	Mecánica Cuántica
	Barcelona
	España
	Ariel Ciencia
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